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Resumen 

Introducción: La impresión 3D en odontología ha crecido, siendo aplicada en periodoncia y 

cirugía maxilofacial. Este estudio evalúa modelos 3D, imágenes 2D y 3D para su impacto en 

la formación estudiantil y superar desafíos en la adquisición de material anatómico.  

Materiales y Métodos: 38 estudiantes de anatomía dental fueron divididos en tres grupos 

mediante =RAND() de Excel. Recibieron modelos 3D, imágenes 2D y 3D del hueso 

esfenoides. Encuestas evaluaron satisfacción, autoeficacia y limitaciones. Resultados: 

Satisfacción del aprendizaje alcanzó el 71.1%, especialmente con tomografías 3D. 

Autoeficacia: el 71.1% informó un alto nivel al usar herramientas 3D. Limitaciones: 

Herramientas 3D fueron percibidas como más manejables que modelos impresos e imágenes 

2D. Conclusiones: Los resultados respaldan la preferencia por imágenes 3D, sugiriendo 

mayor interés y confianza. Se destaca la necesidad de incorporar tecnologías 3D para mejorar 

la enseñanza en la Facultad de Odontología de la Universidad de Cuenca.  

 

 

 

Palabras clave:  impresión, tridimensional, educación en odontología, 
estereolitografía, osteología 

 

 

 

 

   
 
El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresión de los autores y no compromete el pensamiento 
institucional de la Universidad de Cuenca ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la 
responsabilidad por la propiedad intelectual y los derechos de autor. 

Repositorio Institucional: https://dspace.ucuenca.edu.ec/ 

https://dspace.ucuenca.edu.ec/
https://creativecommons.org/licenses/?lang=es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


 
3 

 

Ruzbelt Adrian Castillo Velasco – Byron Eduardo Quezada Martínez 
 

Abstract 

Abstract Introduction: 3D printing in dentistry has grown, being applied in periodontics and 

maxillofacial surgery. This study assesses 3D models, 2D, and 3D images for their impact on 

student training and addressing challenges in acquiring anatomical material. Materials and 

Methods: 38 dental anatomy students were divided into three groups using Excel's =RAND() 

function. They received 3D models, 2D, and 3D images of the sphenoid bone. Surveys 

evaluated satisfaction, self-efficacy, and limitations. Results: Learning satisfaction reached 

71.1%, especially with 3D topographies. Self-efficacy: 71.1% reported a high level when using 

3D tools. Limitations: 3D tools were perceived as more manageable than printed models and 

2D images. Conclusions: The results support a preference for 3D images, suggesting 

increased interest and confidence. The need to incorporate 3D technologies to enhance 

teaching at the Faculty of Dentistry, University of Cuenca, is emphasized.  
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Introducción 

En los últimos años, la impresión 3D ha experimentado un crecimiento significativo debido a 

su versatilidad y diversas aplicaciones en odontología. Esta tecnología se utiliza de manera 

profesional en varias especialidades, como es la prostodoncia. También se emplea en la 

creación de guías quirúrgicas para implantes y en la rehabilitación oral con la fabricación de 

prótesis, desempeñando un papel de apoyo fundamental (1).  

 

La relevancia de la impresión 3D en odontología está en aumento. Es crucial aprovechar sus 

beneficios para el continuo desarrollo de la disciplina. Esto incluye la creación de planes de 

tratamiento personalizados, dispositivos dentales personalizados eficientes, reproducibles y 

rentables, así como la mejora de la educación dental y la conciencia del paciente (2).  

 

Este avance tecnológico mejora la eficiencia y la precisión al abordar los desafíos que 

enfrentan los estudiantes al tratar de obtener cráneos o huesos para estudios de anatomía. 

También se reduce la complejidad asociada con la adquisición de estos materiales (3).  

 

La odontología contemporánea ha experimentado avances tecnológicos significativos, siendo 

la impresión 3D un avance notable. Las impresiones anatómicas son una de las aplicaciones 

cruciales de la impresión 3D. En la actualidad, los estudiantes de odontología tienen acceso 

a una variedad de recursos para explorar la anatomía humana, un aspecto crucial para formar 

a futuros profesionales dentales. Es importante que los estudiantes tengan una comprensión 

integral de la anatomía humana para destacar en su campo. Estos recursos incluyen 

imágenes tradicionales en 2D y 3D, así como la última incorporación de modelos impresos 

en 3D (1,2).  

 

Este estudio tiene como propósito realizar una evaluación integral abordando la satisfacción 

en el aprendizaje, los valores humanísticos, la autoeficacia y las limitaciones percibidas en 

las herramientas educativas. Se focalizará especialmente en el impacto de los modelos 

impresos en 3D y las imágenes en 2D y 3D en la adquisición de conocimientos para la práctica 

odontológica, destacando el estudio del hueso esfenoides en las clases de anatomía humana 

(4).  

 

La investigación se centrará en analizar las preferencias de los estudiantes con el fin de 

determinar si existe una inclinación hacia el uso de modelos impresos en 3D en comparación 

con las otras opciones mencionadas. Este enfoque de investigación posibilitará una 

evaluación exhaustiva de la eficacia y aceptación de estas herramientas en el proceso de 
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aprendizaje. El objetivo central de este estudio consiste en indagar si los modelos 

estereolitográficos resultan más atractivos para los estudiantes, aspirando a realizar una 

contribución significativa a la enseñanza de esta materia y establecer un nuevo paradigma 

en el campo educativo. 
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Materiales y métodos 

Este estudio utiliza un método de investigación descriptiva. La muestra está compuesta por 

38 estudiantes de primer ciclo del curso de Anatomía, seleccionados en base a la inscripción 

activa en el curso, las necesidades de aprendizaje y el requisito de estudiar un hueso 

complejo. Inicialmente, había 40 estudiantes, pero dos se retiraron, dejando un total de 38 

participantes en la muestra del estudio. Diez participantes recibieron modelos 

estereolitográficos, mientras que 14 recibieron imágenes 3D del hueso esfenoides. A los 

participantes restantes se les proporcionaron imágenes 2D para investigar el efecto de la 

tridimensionalidad en la percepción y comprensión del hueso esfenoides.  

Se utilizaron las instalaciones de la Facultad de Odontología de la Universidad de Cuenca 

para el uso y manipulación de modelos impresos, mientras los participantes estudiaban la 

sección relevante para la investigación. Las encuestas se realizaron utilizando el sistema de 

encuestas de Google llamado 'Google Forms'.  

Se produjeron diez modelos del hueso esfenoides utilizando resina en un proceso de 

impresión 3D debido al nivel de detalle alcanzable con este material. Los modelos impresos 

se asignaron aleatoriamente a los participantes mediante un sistema aleatorio basado en la 

función =RAND () de Excel.  

Se adapto un modelo de encuesta a partir del artículo de Chandrasekaran et. Al. los cuales 

diseñaron y validaron una encuesta “A validated instrument measuring students' perceptions 

on plastinated and three-dimensional printed anatomy tools” que posteriormente fue validado 

internamente para evaluar la satisfacción de los participantes con diversos métodos de 

aprendizaje (4).  

Las respuestas de la encuesta se analizaron utilizando el sistema de prueba de que brinda 

IBM SPSS Statistics versión 29.0.2.0 (20) y se dividieron en las principales secciones 

mencionadas en la encuesta original, a saber, satisfacción del aprendizaje, valores 

humanísticos, autoeficacia y limitaciones de las herramientas de aprendizaje. El estudio 

realizó una suma aritmética para las dos primeras secciones y categorizó los resultados en 

cuatro grupos: 'totalmente insatisfecho', 'insatisfecho', 'satisfecho' y 'totalmente satisfecho'. La 

última sección, que abordaba las limitaciones, se categorizó como 'Muy manejable ', 

'Manejable', 'Limitado' y 'Muy Limitado'.  

Para explorar posibles asociaciones entre variables, se utilizaron tablas cruzadas para 

presentar los resultados, que luego se visualizaron e interpretaron mediante gráficos de 

barras.  
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Además, los artículos utilizados en este estudio fueron obtenidos a través de bases de datos 

académicas accesibles para estudiantes de la Universidad de Cuenca. Esto garantiza la 

calidad y relevancia de los recursos utilizados en la investigación. 
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Resultados 

Satisfacción del aprendizaje 

Los resultados se presentan en la Tabla 1. Los hallazgos que se observan en el Gráfico 1 indican una 

notable preferencia por las herramientas anatómicas 3D, especialmente las tomografías 3D, en 

términos de satisfacción del aprendizaje. Hubo 11 coincidencias (84,6%) en la tomografía 3D en donde 

los estudiantes expresaron niveles elevados de satisfacción, sugiriendo que estas herramientas mejoran 

la experiencia de aprendizaje en la enseñanza de la anatomía ósea.  

Figura 1 

Satisfacción del Aprendizaje 

 

Tabla 1 

Satisfacción del Aprendizaje 

Herramienta 
anatómica 
usada  

Insatisfecho Satisfecho Muy 
Satisfecho 

Total 

Modelo 
impreso 

0(0,0%) 1(10,0%) 9(90,0%) 10(100,0%) 

Imagen 2D 3(20,0%) 5(33,3%) 7(46,7%) 15(100,0%) 

Tomografía 3D 1(7,7%) 1(7,7%) 11(84,6%) 13(100,0%) 

Total 4(10,5%) 7(18,4%) 27(71,1%) 38(100,0%) 

Autoeficacia  

La autoeficacia, definida como la creencia personal en las propias capacidades en situaciones 

específicas, desempeña un papel crucial en el ámbito académico, según el artículo de 
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Fernando Ruiz Dodobara. Este concepto, arraigado en la Teoría Social Cognitiva de Bandura, 

refleja cómo las personas, al considerarse autónomas y autorreguladas, influyen en su 

comportamiento a través de creencias de autoeficacia. Como afirmó Bandura, "lo que las 

personas piensan sobre ellas mismas es clave en el ejercicio del control humano", 

subrayando la importancia de las creencias de autoeficacia en la predicción y regulación del 

comportamiento (5).  

La Tabla 2 presenta los niveles de autoeficacia de los estudiantes al utilizar varias 

herramientas anatómicas. Los resultados enfatizan que las tomografías 3D tienen un impacto 

particularmente positivo, como se ilustra en la Figura 2. Hubo 11 coincidencias (84,6%) en la 

tomografía 3D en donde los estudiantes mostraron un alto nivel de autoeficacia al interactuar 

con estas herramientas.  

Figura 2 

Autoeficacia

 

 

Tabla 2 

Autoeficacia 
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Herramienta anatómica usada Satisfecho Muy Satisfecho Total 

Modelo impreso 4(40,0%) 6(60,0%) 10(100,0%) 

Imagen 2D 5(33,3%) 10(66,7%) 15(100,0%) 

Tomografía 3D 2(15,4%) 11(84,6%) 13(100,0%) 

Total 11(28,9%) 27(71,1%) 38(100,0%) 
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Limitaciones de las herramientas de aprendizaje 

La Tabla 3 presenta percepciones sobre las limitaciones de las herramientas de aprendizaje.  

Los hallazgos sugieren que las herramientas anatómicas 3D, en particular las tomografías 

3D, se perciben como más manejables que los modelos impresos e imágenes 2D. La 

percepción de las imágenes 2D es más variada, con un porcentaje significativo de estudiantes 

que las encuentran limitadas en términos de manejabilidad.  

Figura 3 

Limitaciones de las herramientas del aprendizaje 

 

 
Tabla 3 

Limitaciones de las herramientas de aprendizaje 

Herramienta 
Anatómica 

Muy Manejable Manejable Limitado Muy 
Limitado 

Total 

Modelo impreso 3 (30,0%) 3 (30,0%) 3 (30,0%) 1 (10,0%) 10 (100,0%) 

Imagen 2D 4 (26,7%) 4 (26,7%) 5 (33,3%) 2 (13,3%) 15 (100,0%) 

Tomografía 3D 3 (23,1%) 7 (53,8%) 3 (23,1%) 0 (0,0%) 13 (100,0%) 

Total 10 (26,3%) 14 (36,8%) 11 (28,9%) 3 (7,9%) 38 (100,0%) 
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Satisfacción total 

La Tabla 4 presenta la satisfacción general de los estudiantes con las herramientas 

anatómicas.  

Hubo 10 coincidencias (76,9%) en la tomografía 3D en donde los estudiantes mostraron un alto nivel 

de autoeficacia al interactuar con estas herramientas. Las tomografías 3D y los modelos 

impresos son las herramientas anatómicas más exitosas en términos de satisfacción general. 

Figura 4 

Satisfacción total

 

 

Tabla 4 

Satisfacción total 

Herramienta Anatómica Insatisfecho Satisfecho Muy 
Satisfecho 

Total 

Modelo impreso 0 (0,0%) 3 (30,0%) 7 (70,0%) 10 (100,0%) 

Imagen 2D 2 (13,3%) 8 (53,3%) 5 (33,3%) 15 (100,0%) 

Tomografía 3D 1 (7,7%) 2 (15,4%) 10 (76,9%) 13 (100,0%) 

Total 3 (7,9%) 13 (34,2%) 22 (57,9%) 38 (100,0% 
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Discusión 

Nuestro estudio encontró que los estudiantes prefieren el uso de imágenes anatómicas en 

3D, lo cual contrasta con los hallazgos de Iwanaga et al., quienes informaron dificultades para 

compararlas con métodos tradicionales en condiciones iguales e imparciales. Utilizaron 10 

tipos diferentes de herramientas, incluyendo imágenes 3D, imágenes 2D y modelos 

plastinados. Esta discrepancia sugiere que los educadores pueden considerar el uso de un 

sistema que entusiasme más a los estudiantes, como son las imágenes en 3D (6). 

Nuestro estudio se alinea con la conclusión de Tanner et al. al incorporar la utilización de 

herramientas anatómicas en 3D. El estudio sobre el modelo de la PPF se centra en un área 

anatómica específica, pero las conclusiones se pueden aplicar al hueso esfenoides, lo que 

permite la comparación debido a su complejidad anatómica. Ambos estudios respaldan la 

integración de tecnologías 3D en la educación anatómica. Sin embargo, es importante señalar 

que el autor no comparó su modelo con otra imagen 3D, sino que solo evaluó la satisfacción 

del modelo. En contraste, nuestro artículo destaca la preferencia de los estudiantes por 

estudiar en imágenes 3D (7).  

Los hallazgos de nuestra investigación, que evaluó diversas herramientas anatómicas, 

respaldan la integración de tecnologías 3D en el diseño de programas educativos. En 

comparación con Vandenbossche et al., quienes no encontraron una correlación positiva 

entre el uso de imágenes anatómicas en 3D e imágenes estáticas, el aumento en la 

autoeficacia respalda la noción de que la visualización tridimensional mejora la percepción de 

la capacidad de aprendizaje de los estudiantes. Esto respalda la adopción y expansión de 

estas tecnologías, específicamente en la enseñanza de la anatomía ósea en la Facultad de 

Odontología de la Universidad de Cuenca (8).  

El estudio de Smith et al. proporciona una visión detallada de las percepciones de los 

estudiantes después de un período de estudio. Los resultados muestran una clara preferencia 

por las imágenes anatómicas en 3D, sugiriendo un mayor interés en estas herramientas. Esto 

respalda la necesidad de incorporar tecnologías 3D en los programas de enseñanza. La 

correlación entre el uso de estas imágenes y un aumento en la autoeficacia respalda la idea 

de que la visualización tridimensional mejora la percepción de la capacidad de aprendizaje 

de los estudiantes (9).  

El estudio de Cai et al. brinda perspectivas sobre las preferencias y percepciones de los 

estudiantes respecto a las herramientas anatómicas. El estudio encontró que los estudiantes 

tienen una clara preferencia por las imágenes anatómicas en 3D, lo que indica un interés 

significativo en estos recursos para el estudio de la anatomía. Además, el estudio encontró 
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que los estudiantes tienen una opinión positiva sobre los modelos impresos en 3D y propone 

su incorporación en materiales de estudio. Los 10 autores demostraron su punto al llevar a 

cabo el estudio de una articulación completa, y esto puede dar paso en anatomía a estudiar 

huesos más complejos como el etmoides (10).  

Haciendo referencia al estudio de Chytas et al., ambos estudios concuerdan en que las 

herramientas en 3D son beneficiosas para la enseñanza de la anatomía en términos de 

satisfacción y eficacia. La revisión destaca que la impresión en 3D ha mostrado resultados 

prometedores para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y se percibe como 

efectiva y agradable. Nuestra investigación resalta una correlación entre el uso de imágenes 

en 3D y una preferencia entre los estudiantes por estas herramientas. Esto sugiere la 

necesidad de actualizar la metodología de estudio, ya que las imágenes en 2D tienen el 

menor impacto en la motivación. Investigaciones futuras podrían explorar el impacto en el 

rendimiento de cada herramienta (11). 
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Conclusión 

Los resultados obtenidos de la utilización de las diversas herramientas anatómicas nos dan 

un panorama de la percepción de los estudiantes trascurrido el periodo de estudio, lo que nos 

lleva a sacar conclusiones significativas.  

Existe una clara preferencia por parte de los estudiantes por el uso de las imágenes 

anatómicas en 3D, esto sugiere un mayor interés por parte del alumno por estudiar anatomía 

en este tipo de herramientas. Por lo que es fundamental la incorporación de tecnologías 3D 

en el diseño de programas de enseñanza.  

La correlación entre el uso de las imágenes anatómicas en 3D y un aumento en la autoeficacia 

es evidente. En particular, la confianza en los conocimientos adquiridos de los estudiantes se 

ve incrementada en esta herramienta. Este hallazgo respalda la idea de que la visualización 

tridimensional mejora la percepción de la capacidad de aprendizaje de los estudiantes.  

La imagen 3D es más manejable, facilita la interacción y el aprendizaje de los estudiantes, ya 

que es de fácil distribución y no requiere hacer un gasto excesivo para este, por lo que puede 

ser una opción viable para la educación. Y esta observación además recomienda que la 

implementación de las imágenes en 3D podría simplificar la adquisición de conocimientos 

anatómicos.  

La implementación y mejora de herramientas anatómicas en 3D pueden contribuir 

significativamente a la efectividad de los programas educativos en anatomía. Estos hallazgos 

respaldan la adopción y expansión del uso de herramientas anatómicas en 3D, 

específicamente las Imágenes en 3D, en la enseñanza de anatomía ósea en la Facultad de 

Odontología de la Universidad de Cuenca. 
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